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ABSTRACTED -PUB -NO: DE 10111959 Al 
BASIC -ABSTRACT: 

NOVELTY - A converter structure, such as SA W- resonator . has one or more 
interdigitated converters (IDT) arranged between the reflectors and comprising 
two inter-meshing electrode combs with electrode fingers, in which the finger 
spacings of an IDT measured between the centers of the fingers of each two 
adjacent electrode fingers varies over the length of the IDT and the variation 
of the finger spacings can be described with a continuous function. 

DESCRIPTION - An INDEPENDENT CLAIM is included for describing the use of the 
converter structure in a reactance filter. 

USE - Surface acoustic wave (SAW) resonator, for converter structures, 
especially SAW-filters or S-bar-f ilters (bulk acoustic wave filter) . 

ADVANTAGE - Has at least one further degree of freedom with optimization 
enabling a filter with improved properties to be to be set up. 

DESCRIPTION OF DRAWING (S) - A resonator structure is shown. 
Interdigitated converter structure (IDTv) 
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© Mit akustischen Wellen arbeitende Wandlerstruktur 

© Zur verbesserten Anpassung eines mit akustischen 
Wellen arbeitenden Filters wird eine Wandlerstruktur vor- 
geschlagen, bei der die Abstande zwischen jeweils zwei 
benachbarten Elektrodenfingern eines Interdigitalwand- 
lers (IDT V ) uber die Lange des Wandlers variieren. Die Va- 
riation folgt dabei vorzugsweise einer kontinuierlichen 
Verteilungsfunktion. Reaktanzfilter, die im seriellen Zweig 
mit solchen Resonatoren ausgestattet sind, zweigen eine 
verbesserte elektrische Anpassung im DurchlaBbereich. 
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Beschreibung 

[00011 Die Erfindung betrifft eine mit akustischen Wellen 
arbeitende Wandlerstruktur, insbesondere fiir ein Oberfla- 
chenwellenfilter (OFW oder auch SAW- Filter genannt) oder 5 
ein S-BAR-Filter (Bulk acoustic wave resonator). 
[0002] Bci mit akustischen Wellen arbcitenden Filtcrn, 
insbesondere bei SAW Filtern, werden als Impedanzele- 
mente mit. akustischen Wellen arbeitende Wandlerstrukturen 
eingesetzt, beispielsweise SAW-Resonatoren. Ein solcher 10 
Resonator ist aus metallischen Elektrodenstrukturen auf der 
Oberflache eines piezoelektrischen Substrates aufgebaut 
und weisL einen Interdigitalwandler mil zumindest zwei An- 
schlussen auf, der in der Regel zwischen zwei Reflektoren 
angeordnet ist. Bekannte Resonatoren weisen Interdigital- 15 
wandler auf, die durch eine fiber den gesamten Wandler ho- 
mogene Fingerperiode und Fingerbreite gekennzeichnet 
sind. Jeder Resonator besitzt dabei eine sogenannte Reso- 
nanz- und eine Antiresonanzfrequenz. Durch Variation der 
Aperturen, der Fingeranzahl und der Fingerperiode konnen 20 
die Frcqucnzlagc und die Intcnsitat von Rcsonanz und Anti- 
resonanz beeinfluBt werden. Dabei bleibt der Frequenzab- 
stand zwischen Resonanz- und Antiresonanzfrequenz sowie 
deren Form erhalten. 

[0003] Im Reaktanzfilter werden die Resonatoren als Im- 25 
pedanzelemente eingesetzt und zu einer leiterahnlichen (= 
ladder type) Anordnung verschalteL. Dazu werden Resona- 
toren in einem seriellen und zumindest einem, vorzugsweise 
jedoch mehrere parallelen Zweigen angeordnet. Die Reso- 
nanzfrequenz eines Resonators im seriellen Zweig wird so 30 
eingestellt, daB sie ungefahr der Antiresonanzfrequenz eines 
Resonators im parallelen Zweig entspricht. Aus mehreren 
Grundgliedern, die jeweils einen parallelen und einen seriel- 
len Resonator umfassen, konnen komplexere Filter mit 
mehreren parallelen Zweigen und dazwischen angeordneten 35 
seriellen Resonatoren aufgebaut werden. Das Zusammen- 
spiel der Resonanzen der einzelnen Resonatoren erzeugt ein 
gewtinschtes Band- Pass -Verhalten des Filters. Dazu werden 
die Resonanzfrequenzen der einzelnen Resonatoren sowie 
die Intensitat der Resonanzen geeignet eingestellt. Ilierfur 40 
sind Fingerperioden, Fingeranzahl und Aperturen der ein- 
zelnen Resonatoren die bekannten Freiheitsgrade. 
[0004] Ein ideales Filter weist eine gute elektrische An- 
passung, ein gutes Dampfungs verhalten im Sperrbereich 
und eine moglichst geringe Einfugedampfung im DurchlaB- 45 
bereich auf. Nachteilig ist dabei jedoch, daB sich die ge- 
nannten Eigenschaften zumeist nicht gleichzeitig optimie- 
ren lassen, so daB stets nur eine geeignete Kombination von 
Eigenschaften, nicht aber ein in alien Eigenschaften optima- 
les Filter erhalten werden kann. Insbesondere bei breitbandi- 50 
gen Filtern, die eine relative Bandbreite von mehr als 2% 
aufweisen oder bei Filtern, die auf Substraten mit geringer 
elektro-akustischer Kopplung aufgebaut sind, beispiels- 
weise auf LiTaO^ in Verbindung mit geringer Schichtdicke 
oder auf Quarz, eine Optimierung nur zu nichtoptimalen Fil- 55 
tern mit unbefriedigenden Eigenschaften. 
[0005] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine 
mit akustischen Wellen arbeitende Wandlerstruktur anzugc- 
ben, welche zumindest einen weiteren Freiheitsgrad bei der 
Optimierung aufweist und mit dem sich beispielsweise ein 60 
in seinen Eigenschaften verbessertes Reaktanzfilter auf- 
bauen laBt. 

[0006] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch eine 
Wandlerstruktur nach Anspruch 1 gelost. Vorteilhafte Aus- 
gestaltungen der Erfindung sowie vorteilhafte Verwendun- 65 
gen sind weiteren Anspruchen zu entnehmen. 
[0007] Eine Wandlerstruktur weist einen oder mehrere 
zwischen Reflektoren angeordnete Interdigitalwandler auf. 
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Diese wiederum umfassen mit Busbars verbundene Elektro- 
denfinger, die kammartig ineinander greifen. Bei den Inter- 
digitalwandlern erfindungsgemaBer Wandlerstrukturen sind 
im Gegensatz zu bekannten Wandlern die Abstande zwi- 
schen den Fingermitten (= Fingerperiode) je zweier benach- 
barter Elektrodenfinger nicht konstant, sondern variieren 
iibcr die gesamtc Langc des Intcrdigitalwandlcrs. Es hat sich 
gezeigt, daB mit einer solchen Variation der Fingerperiode 
eine bessere elektrische Anpassung in einer Resonator-Fil- 
terumgebung erhalten werden kann. Das Filter kann ein 
DMS-, ein TCF- oder ein Reaktanzfilter sein. Insbesondere 
kann mit einer Wandlerstruktur mit variierender Fingerperi- 
ode die Reflexion am Ein- bzw. Ausgang des Filters mini- 
miert werden. Mit der Erfindung kann beispielsweise bei ei- 
nem im Hochfrequenzbereich eingesetzten Reaktanzfilter 
das Steh wellen verhaltnis (VSWR) reduziert werden. Letzt- 
endlich lassen sich mit erfindungsgemaB en Resonatoren Re- 
aktanzfilter aufbauen, die ein verbessertes Passband und ins- 
besondere eine verbesserte Einfugedampfung aufweisen. 
[0008] Die Variation der Fingerabstande kann so vorge- 
nommcn werden, daB die iibcr die Langc des Intcrdigital- 
wandlers aufgetragenen konkreten Werte fiir die Fingerab- 
stande (Fingerperioden) auf einer einer kontinuierlichen 
Funktion entsprechenden Kurve zu liegen kommen. Vor- 
zugsweise wird eine quasi stetige Funktion gewahlt. Eine 
solche Funktion weist keine Spriinge auf. 
[0009] Eine weitere vorteilhafte Variation der Fingerab- 
stande wird erhalten, wenn die genannte Verteilung der Fin- 
gerabstande uber die Lange des Wandlers einer Funktion 
folgt, die um eine Achse senkrecht zur Wellenausbreitungs- 
richtung symmetrisch ist, wobei sich die Achse vorzugs- 
weise in der Nahe der Mitte des Wandlers befindet. Vorzugs- 
weise wird eine Funktion gewahlt, die an der Spiegelachse 
ein Maximum aufweist. 

[0010] Eine einfache Variation der Fingerabstande uber 
die Lange des Interdigitalwandlers folgt einer linearen 
Funktion, bei der die Fingerabstande in einer Richtung li- 
near zu- bzw. abnehmen. Die Verteilung der Fingerabstande 
kann so sein, daB die Zunahme von einem Ende zum ande- 
ren Ende des Interdigitalwandlers erfolgt, oder daB die Zu- 
oder Abnahme bis zur Spiegelachse erfolgt, um danach wie- 
der ab- bzw. zuzunehmen. 

[0011] Moglich ist es auBerdem, die Fingerabstande uber 
die Lange des Interdigitalwandlers gemaB einer nicht line- 
aren Funktion zu verteilen, beispielsweise gemaB einer para- 
bolischen Funktion. Auch diese kann so gewahlt sein, daB 
sie in der Mitte des Wandlers einen Extremwert annimmt, 
der entweder ein Minimum oder ein Maximum darstellt. 
[0012] Eine weitere Variationsmoglichkeit eines erfin- 
dungsgemaB en Resonators ergibt sich durch eine zusatzli- 
che Variation der Fingerbreiten der Elektrodenfinger uber 
die Lange des Interdigitalwandlers gesehen. Auch diese Va- 
riation folgt vorzugsweise einer kontinuierlichen Funktion. 
Die Variation der Fingerbreiten kann so vorgenommen wer- 
den, daB das Me tallisierungs verhaltnis Liber die Wandler- 
lange konstant bleibt. Moglich sind jedoch auch andere Va- 
riationen, bei denen das Metallisierungsverhaltnis uber die 
Langc des Wandlers kontinuicrlich zu- oder abnimmt oder 
bei dem das Metallisierungsverhaltnis der entsprechenden 
Verteilungsfunktion der Fingerabstande folgt, ggf. einer in 
der Mitte des Wandlers gespiegelten Funktion. 
[0013] Besondere Vorteile entfaltet ein erfindungsgema- 
Ber Resonator in einem Reaktanzfilter, bei dem er entweder 
in einem parallelen oder vorzugsweise einem seriellen 
Zweig angeordnet ist. Da mit der erflndungsgemaBen Varia- 
tion von Fingerbreite und/oder Metallisierungsverhaltnis die 
Form der Resonanz der Resonatoren verandert wird, wird 
insbesondere das Passband beeinfluBt. Da dieses wesentlich 
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durch die im seriellen Zweig angeordneten Resonatoren be- 
stimmt wird, wird ein maximaler Erfolg mit erfindungsge- 
maBen Resonatoren im seriellen Zweig erreicht. Auf diese 
Weise konnen die elektrischen Eigenschaften des Reaktanz- 
filters verandert und optimiert werden. 5 
[0014J Mit der Erfindung kann fiir den Einzelresonator 
cine Vcrbrcitcrung der Rcsonanz erreicht wcrdcn, wobci 
gleichzeitig die Form der Antiresonanz unverandert bleibt. 
Auf diese Weise kann ein Reaktan /filter erhalten werden, 
welches eine erhohte Bandbreite aufweist, ohne daB sich 10 
gleichzeitig andere Eigenschaften des Filters verschlech- 
tern. Mit der Erfindung werden Reaktanzfilter erhalten, die 
bei gleicher Banfdbreite durch geeignet gewahlte Variation 
der Fingerabstande und Fingerbreiten insgesamt eine ver- 
besserte elektrische Anpassung im DurchlaBbereich des Fil- 15 
ters zeigen. 

[0015] Ein Reaktanzfilter zeigt bereits mit einem einzel- 
nen erfindungsgemaBen Resonator im seriellen Zweig ein 
verbessertes elektrisches Verhalten. Vorzugsweise werden 
jedoch samtliche im seriellen Zweig angeordnete Resonato- 20 
rcn mit crfindungsgcmaB variicrcndcn Fingcrabstandcn und/ 
oder variierenden Fingerbreiten ausgestattet. Die Variations- 
breite der Fingerabstande kann dabei zwischen 0,1 und 3% 
um den mittleren Fingerabstand schwanken. Auf diese 
Weise werden Reaktanzfilter erhalten, die eine erhohte rela- 25 
tive Bandbreite von mehr als 2% aufweisen. 
[0016] Besonders vorteilhaft werden erfindungsgemaBe 
Resonatoren bzw. daraus hergestellte Filter bei schlechter 
elektro-akustischer Kopplung aufgebaut, beispi els weise auf 
Lithiumtantalat mit geringer Schichtdicke. Unter solchen 30 
Bedingungen wird durch ein verbessertes elektroakustisches 
Verhalten eine bessere elektrische Anpassung erreicht. 
[0017] Im folgenden wird die Erfindung anhand eines 
Ausfuhrungsbeispiels und der dazugehorigen 8 Figuren na- 
her erlautert. 35 
[0018] Fig, 1 zeigt einen bekannten Resonator. 
[0019] Fig. 2 zeigt eine bekannte Struktur fiir einen Reak- 
tanzfilter. 

[0020] Fig. 3 zeigt einen erfindungsgemaBen Resonator. 
[0021] Fig. 4 bis 6 zeigen erfindungsgemaBe Funktionen 40 
zur Verteilung der Fingerbreiten tiber die Lange des Wand- 
lers. 

[0022] Fig. 7 vergleicht das Stehwellenverhaltnis bekann- 
ter und erfindungsgemaBer Reaktanzfilter. 

[0023] Fig. 8 vergleicht das DurchlaBverhalten eines er- 45 
findungsgemaBen Reaktanzfilters mit dem eines bekannten 
Reaktanzfilter s . 

[0024] Ein mit akustischen Wellen arbeitender Resonator 
ist in Fig. 1 dargestellt. Die metallischen und beispielsweise 
aus Aluminium, einer Aluminiumlegierung oder einer Alu- 50 
miniumschichten umfassenden Mehrschicht struktur beste- 
henden Elektrodenstrukturen sind auf einem piezoelektri- 
schen Substrat aufgebracht. Der Resonator besteht aus ei- 
nem In ter digital wandler IDT, der zwischen zwei Reflekto- 
ren Ref angeordnet ist. Jeder Interdigitalwandler IDT be- 55 
steht aus zwei ineinandergeschobenen kammartigen Elek- 
troden, die mit Anschliissen Tl und T2 verbunden sind. Die 
Elcktrodcnfingcr der Interdigitalwandler von bekannten Re- 
sonatoren weisen einen einheitlichen Elektrodenfingerab- 
stand P auf, der iiblicherweise als Abstand zwischen den 60 
Fingermitten zweier benachbarter Elektrodenfinger definiert 
ist. Das Schaltungs symbol fur einen solchen Resonator R ist 
in der rechten Bildhalfte dargestellt. Bekannte Moglichkei- 
ten, die elektrischen Eigenschaften eines solchen Resona- 
tors R einzustellen, bestehen in der Variation der Appertur 65 
A, der Anzahl N der Elektrodenfinger, dem Fingerabstand P 
der Elektrodenfinger und dem Metallisierungsverhaltnis T|, 
welches in Wellenausbreitungsrichtung X gesehen das Ver- 
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haltnis der metallisierten Flache zur gesamten Flache defi- 
niert. 

[00251 Fig. 2 zeigt ein Beispiel fur einen Reaktanzfilter, 
der in Form einer Abzweigschaltung bzw. einer Ladder 
type- Struktur angeordnet ist. Diese umfaBt zwischen einem 
Eingang IN und einem Ausgang OUT einen seriellen Zweig, 
in dem scricllc Resonatoren Rg angeordnet sind. Dancbcn 
sind in der Figur zwei Parallelzweige dargestellt, in denen 
jeweils ein paralleler Resonator R p angeordnet ist. Ublicher- 
weise ist der parallele Zweig mit Masse verbunden. Moglich 
ist es jedoch auch, Reaktanzfilter symmetrisch zu betreiben. 
Die Resonatoren zeichnen sich durch ein Impedanzverhal- 
ten aus, welches bei einer Resonanzfrequenz eine minimale 
Impedanz, bei einer Antiresonanzfrequenz jedoch eine ma- 
ximale Impedanz aufweist. Durch geeignete Abstimmung 
der Resonanz- und Antiresonanz-Frequenzen der Resonato- 
ren im seriellen und in den parallelen Zweigen bildet das 
Reaktanzfilter ein Passband aus. 

[0026] Fig. 3 zeigt einen erfindungsgemaBen Interdigital- 
wandler IDT V mit iiber die Lange des Interdigitalwandlers 
variicrendem Fingerabstand. Die Verteilung der Fingerab- 
stande iiber die Lange des Wandlers folgt dabei einer Funk- 
tion, wie sie beispielsweise in Fig. 4 angegeben ist. Bei ei- 
nem erfindungsgemaBen Wandler liegen die Fingerabstande 
P iiber die Anzahl der Finger n aufgetragen auf einer vor- 
zugsweise stetigen Funktion, in der Fig. 4 z. B. auf einer Ge- 
raden. Der Fingerabstand P fallt dabei von einem maxiiiia- 
len Fingerabstand Pmax bis hin zu einem minimalen Finger- 
abstand Pmin iiber die Lange des Wandlers ab. Moglich sind 
jedoch auch Verteilungen der Fingerabstande, wie sie bei- 
spielsweise in den Fig. 5 und 6 dargestellt sind. In Fig. 5 ist 
ebenfalls eine lineare Verteilung iiber die Lange des Wand- 
lers dargestellt, wobei die Gesarntverteilungsfunktion aus 
zwei linearen Teilfunktionen zusammengesetzt ist, die bzgl. 
einer im Bereich eines mittleren Elektrodenfingers Nm und 
vertikal zur Wellenausbreitungsrichtung X liegenden Spie- 
gelachse symmetrisch zueinander angeordnet sind. 
[0027] Fig. 6 zeigt eine Verteilung der Fingerabstande P, 
die einer parabolischen Funktion entspricht, deren Maxi- 
mum hier im Bereich der Wandlermitte gelegen ist. 
[0028] Neben den in den Fig. 4 bis 6 dargestellten Vertei- 
lungen der Fingerabstande sind weitere Funktionen moglich 
und vorteilhaft, die zu einem erfindungsgemaBen Resonator 
fiihren, der fiir daraus hergestellte Reaktanzfilter verbesserte 
Eigenschaften erbringt. Es ist nicht erforderlich, daB die 
Verteilungsfunktion ein wie dargestelltes Symmetrieverhal- 
ten zeigt. In bezug auf Verluste vorteilhaft ist jedoch meist, 
daB sich der Fingerabstand kontinuierlich andert, daB die 
Verteilungsfunktion also keine Spriinge aufweist. 
[0029] Als Ausfiihrungsbeispiel wird nun ein erfindungs- 
gemaBer Resonator, welcher einen in Fig. 3 dargestellten In- 
terdigitalwandler IDT V mit linear variierendem Fingerab- 
stand aufweist, zur Herstellung eines Reaktanzfilters ver- 
wendet. Dazu werden Resonatoren wie in Fig. 2 dargestellt 
zu einem Reaktanzfilter zusammengeschaltet. Die seriellen 
Resonatoren R s l bis R s 3 werden durch erfindungsgemaBe 
Resonatoren gebildet, wahrend die parallelen Resonatoren 
hcrkommlichc und beispielsweise in Fig. 1 dargcstclltc Re- 
sonatoren sind. 

[0030] Ein geeigneter Anwendungsfall fiir die Erfindung 
tritt beispielsweise bei einem fur Mobiltelefone eingesetzten 
2inl -Filter auf, bei dem ein 1 GHz- und ein 2 GHz-Reak- 
tanzfilter auf einem einzigen Substrat mit einheitlicher Me- 
tallisierungsschichtdicke von beispielsweise 230 nm kombi- 
niert werden. Die vSchichtdicke von 230 nm liegt dabei um 
ca. 40% unter einer optimalen und iiblicherweise bei 1 GHz- 
Filtern verwendeten Metallisierungsschichtdicke. Dies fiihrt 
beim 1 GHz-Filter zu einer deutlichen Verschlechterung der 
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elektrischen Anpassung, in deren Folge erne erhohte Signal- 
reflexion am Filterein- und -ausgang auftritt. Dies auBert 
sich in einem Stehwellenverhaltnis VSWR von etwa 3,6, 
welches wiederum eine entsprechend hohe Dampfung des 
ubertragenen Signals im DurchlaBbereich bedingt. Diese 5 
unnotig hohe Einfiigedampfung erzeugt Verluste, deren Ver- 
mcidung angcstrcbt wird. 

[0031] In Fig. 7 ist die MeBkurve M2 fur das Stehwellen- 
verhaltnis VSWR des angegebenen erfindungsgemaBen Re- 
aktanzfilters dargestellt, denen die MeBkurve Ml eines ent- 10 
sprechenden Reaktanzfilter mit herkommlichen Resonato- 
ren gegeniiber gestellt ist. Die MeBkurve Ml des mit be- 
kannten Resonatoren aufgebaulen Reaktanzfilters zeigt im 
DurchlaBbereich, der im oberen Bereich der Figur durch ein 
Rechteck angedeutet ist, ein maximales Stehwellenverhalt- 15 
nis von ca. 3,6. Das mit erfindungsgemaBen Resonatoren im 
seriellen Zweig versehene Reaktanzfilter dagegen ergibt die 
MeBkurve M2, die ein deutlich auf ca. 2,3 verbessertes Steh- 
wellenverhaltnis zeigt. 

[0032] Das ebenfalls durch Vergleichsmessung ermittelte, 20 
anhand der Funktion S21 dargcstclltc DurchlaBvcrhaltcn ist 
in Fig. 8 wiedergegeben. Die Kurve Dl fur die Dampfung 
des bekannten Reaktanzfilters verlauft nahezu iiber das ge- 
samte Passband unterhalb der Kurve D2 fiir das Damp- 
fungsverhalten des erfindungsgemaBen Reaktanzfilters. Es 25 
zeigt sich also, daB mit der Erfindung die elektrische Anpas- 
sung wesentlich verbessert werden kann, was sich insbeson- 
dere in der dargestellt en niedrigeren Einfiigedampfung er- 
findungsgemaBer Reaktanzfilter zeigt. 

[0033] Zur weiteren Verbesserung erfindungsgemaBer Re- 30 
aktanzfilter kann zusatzlich noch das Metallisierungsver- 
haltnis so eingestellt werden, daB es iiber den Wandler kon- 
stant ist oder entsprechend einer Verteilungsfunktion vari- 
iert. Eine optimale Verteilungsfunktion fur die Fingerab- 
stande kann mit Hilfe einer automatischen Optimierung er- 35 
mittelt werden, die mit einer auf der Basis elektro-akusti- 
scher Modelle entwickelrer Software durchgefiihrt werden 
kann. In jedem Fall zeigt die Erfindung einen einfachen Weg 
auf, ein schlecht angepaBtes Filter in einfacher Weise zu ver- 
bessern, wobei auf bisher erforderliche zusatzliche AnpaB- 40 
elemente verzichtet werden kann. 

Patentanspriiche 
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6. Wandlerstruktur nach einem der Anspriiche 1 bis 5, 
bei der zusatzlich die Breiten der Elektrodenfinger iiber 
die Lange des Interdigitalwandlers (IDT) variieren und 
deren Verteilung einer kontinuierlichen Funktion ange- 
paBt ist. 

7. Wandlerstruktur nach einem der Anspriiche 1 bis 6, 
bei der die Fingcrabstandc so iiber die Lange des Inter- 
digitalwandlers (IDT) verteilt sind, daB die Fingerab- 
stande in der Mi tie des Wandlers am groRten sind. 

8. Wandlerstruktur nach einem der Anspriiche 1 bis 7, 
die in einem Reaktanzfilter angeordnet ist, welches ei- 
nen seriellen und zumindest einen parallelen Zweig 
aufweist, in denen jeweils zumindest ein Resonator 
(R s , R p ) angeordnet ist. 

9. Wandlerstruktur nach Anspruch 8, die im seriellen 
Zweig des Reaktanzfilters angeordnet ist. 

10. Wandlerstruktur nach Anspruch 9, bei der die 
Elektrodenfinger alter in dem seriellen Zweig angeord- 
neter Resonatoren (R) variierende Fingerabstande und/ 
oder variierende Fingerbreiten aufweisen. 

11. Wandlerstruktur nach einem der Anspriiche 1 bis 
10, bei der die Variationsbreite der Fingerabstande, be- 
zogen auf einen mittleren Fingerabsrand, +/-0,1% bis 
3,0% betragt. 

12. Verwendung einer Wandlerstruktur nach einem der 
vorangehenden Anspriiche in einem Reaktanzfilter mit 
groBer relativer Bandbreite delta frei, bei dem gilt 2% < 
delta f rcl < 5%. 

1 3 . Verwendung einer Wandlerstruktur nach einem der 
vorangehenden Anspriiche flir Filter auf Substraten mit 
geringer elektro-akustischer Kopplung. 

14. Verwendung einer Wandlerstruktur nach einem der 
vorangehenden Anspriiche fur Filter mit geringer Me- 
tallisierungshohe zur Minimierung der Fertigungs- 
streuungen bei der Metallisierung. 



Hierzu 3 Seite(n) Zeichnungen 



1 . Mit akustischen Wellen arbeitende Wandlerstruktur 45 
mit einem oder mehreren zwischen Reflektoren (Ref) 
angeordneten Inter digitalwandlern (IDT), umfassend 
zwei ineinander greifende Elektrodenkamme mit Elek- 
trodenfingern, bei dem die zwischen den Fingermitten 

je zweier benachbarter Elektrodenfinger gemessenen 50 
Fingerabstande eines Interdigitalwandlers (IDT) iiber 
die Lange des Interdigitalwandlers variieren. 

2. Wandlerstruktur nach Anspruch 1, bei der die Varia- 
tion der Fingerabstande iiber die Lange des Interdigi- 
talwandlers (IDT) mit einer kontinuierlichen Funktion 55 
beschreibbar ist. 

3 . Wandlerstruktur nach Anspruch 1 oder 2, bei der die 
Variation der Fingcrabstandc einer Funktion cntspricht, 
die in der Nahe der Mitte um eine Achse senkrecht zur 
Wellenausbreitungsrichtung (X) symmetrisch ist. 60 

4. Wandlerstruktur nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
mit einer Verteilung der Fingerabstande iiber die Lange 
des Interdigitalwandlers (IDT), die einer linearen 
Funktion angepaBt ist. 

5. Wandlerstruktur nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 65 
mit einer Verteilung der Fingerabstande iiber die Lange 
des Interdigitalwandlers (IDT), die einer parabolischen 
Funktion angepaBt ist. 
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